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@ Vorrichtung fur in einem Kryostaten zu betreibendes elektrisches Betriebselement mit Stromzuleitungen 

® Vorrichtung (1) mit Kryostat (2), deren Kaltemittel(5>- 
Umtauf (LN 2 , GN 2 ) zwischen Kryostat und Warmesenke 
(30) aitein thermosyphon-angetrieben ist. Diese Vorrich- 
tung ist iiber nur eine Warmeubertragung (31) mit dieser 
Warmesenke (30) verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine 
Vorrichtung fur in einem Kryostaten zu betreibendes elektri- 
sches Betriebselement mit Stromleitungen von und zu ei- 
nem auf Raum- oder hoherer 'Ibmperalur befindlichem wei- 
teren elektrischen Betriebselement mit Abgaskiihlung. Dies 
erfolgt im wesentlichen mittels im gasformigen Aggregatzu- 
stand befindlichen Anteilen des im Kryostaten vorhandenen 
Kaltemitlels. Das Kaltemittel wird in der Vorrichtung mit- 
tels eines Wannetauschers durch Abfuhr von Warmemen- 
gen an eine Warmesenke gekiihlt. Diese Warmemenge be- 
ruht zu wesentlichem Anteil auf dem Betrieb des im Kry- 
ostaten befindlichen Betriebselement. 
[0002] Bei dem im Kryostaten zu betreibenden elektri- 
schen Betriebselement handelt es sich vorzugsweise um 
Elementc, die bei insbc sonde re im Bercich der Tcmperatur 
der fliissigen Luft, vorzugsweise des fliissigen Stickstoffs, 
zu betreiben sind. Ein spezielles solches Betriebselement ist 
ein Hochtemperatur-supraleitendes Element wie z. B. ein 
Hochtemperatur-Supralciter-(HTSL)-Strombegrenzer. Sol- 
che Strombegrenzer werden neuerdings in Starkstromanla- 
gen, vorzugsweise in Mittelspannungsanlagen eingesetzt, 
wo sie einem mechanise hen Kurzschlussstrom-Abschalter 
schon langer bekannter Bauart als Schutz wirksam vorge- 
schaltet sind, bis dieser Abschalter niechanisch wirksain ge- 
worden ist. Diese Verwendung eines solchen Betriebsele- 
ments bedingt, dass es, - in dem Kryostaten auf der erwahn- 
ten tiefen Temperatur gekiihlt vorhanden mittels Zu- und 
Ableitungen fur den elektrischen Belriebsstrom mit Be- 
triebselementen auBerhalb des Kryostaten verbunden ist. 
Dabei ist es nicht unublich, dass im Falle eines wie erwahn- 
ten Strombegrenzers durch solche Stromleitungen mehrere 
Tausend Ampere im Dauer-Betrieb hindurchflieBen. 
[0003] In einer solchen Vorrichtung treten infolge des in- 
nerhalb dieser Vorrichtung flieBenden elektrischen Stromcs 
erhebiiche Mengen Joulscher Warrne auf, die zuverlassig 
nach auBen abgefubxt werden mussen, damit das im Kry- 
ostaten befindliche Betriebselement auf der tiefen Kryo- 
Temperatur gehaiten werden kann. Dies ist fiir das cinwand- 
freie Funktionieren dieses Betriebselementes unabdingbar. 
[0004] Der Vollstandigkeit halber sei auch erwahnt, daB in 
dem im Kryostaten befindlichen elektrischen Betriebsele- 
ment ebenfalls Joulschc Warme auftrcten kann und insbe- 
sondere dann sogar in kurzzeitig erheblicher Menge auftritt, 
wenn der oben erwahnte Kurzschlussfall, d. h. das Betriebs- 
element seine Schutzfunktion crfUlit. Es erfiillt die hier eror- 
ierte Vorrichtung auch die mit dieser Betriebsfunklion ver- 
bundenen Bedingungen hinsichUich der mit der Vorrichtung 
zu erreichenden Kuhlung bzw. Warmeabfuhr. 
[0005] Weitere Erlauterungen zur Erfindung seien des ein- 
facheren und zweifelsfreien Verstandnisses halber im Zu- 
sammenhang nut der Beschreibung einer beispielhaften und 
vorzugsweisen Ausfuhrungsform einer erfindungsgemSBen 
Vorrichtung gegeben. Zum Stand der Technik sei noch auf P. 
Komarek, "Hochstromanwendungen der Supraleitung", 
Teubner Verlag, Stuttgart (1995); Buyanov, Y.L. et al., "The 
Review of Current Leads for Cryogenic Devices", Cryoge- 
nics 15 (1995), Seiten 193-200 verwiescn. Dort sind im ub- 
rigen auch weitere Beispiele fur mit Kryostaten zu betrei- 
bende elektrische Betriebselemente genannt, fur deren Be- 
trieb sich die crfindungsgemaBe Vorrichtung gleichermaBen 
eignet. Dies gilt auch fur den Betrieb der \forrichtung mit 
Kry o-Tempe ra t uren unterhalb der der fliissigen Luft. 
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung is t es, fur eine 
Vorrichtung der oben genannten bckannten Art Ausfuh- 
rungsformen anzugeben, die fiir den Betrieb und insbeson- 
dere auch fur den Wartungs- und Reparaturhetrieb einer sol- 



chen Vorrichtung vorteilhaft ausgestaltet sind. Insbesondere 
betrifft dies den gemeinsamen bzw. gleichzeitigen Betrieb 
mehrerer solcher Vbrrichtungen, z. B. im Mehrphasenbe- 
trieb und auch in groBeren Schaltanlagen. Diese Aufgabe 

5 wird mit einer solchen Vorrichtung eingangs umrissener Art 
gelbsL, die die Merkmale des Anspruches 1 umlasst und Un- 
teranspruche belreffen weitere Ausgestaltungen. 
[0007] Das Prinzip und eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung sei anhand der zur 

10 Oflenbarung der Erfindung gehorig beigefiiglen Figuren be- 
schrieben. 

[0008] Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfin- 

dungsgemaB ausgebildeten Vorrichtung und 

[0009] Fig. 2 zeigt ein System mit mehreren solchen erfin- 

15 dungsgemaBen Vbrrichtungen. 

[0010] Die Vorrichtung 1 umfasst einen Kryostaten 2, der 
im wesentlichen aus einem warmeisolierten, vorzugsweise 
topfformigen oder kesselformigen Behalter 3 mit einem 
Deckel 4 besteht In der Fig. 1 und ebenso im Betrieb ist die- 

20 ser doppelwandige, durch evakuierten Doppelwand-Zwi- 
schenraum bekanntermaBen hoch-warmeisolicrende Behal- 
ter 3 mit einem Kaltemittel 5 bis zu einem wie gezeigten 
Flussigkeitsspiegel 6 gefullt. Fiir die im Betrieb fortlaufende 
2Uifuhr des Kaltemittels 5 in fiiissigem Aggregatzu stand 

25 dient die Zufuhrungsleitung 7, wie sic dargestcllt ist. Das 
flussige Kaltemittel ist beispielsweise flussiger Stickstoff 
und mit LN2 (Liquid Nitrogene) bezeichnet Mit 10 ist pau- 
schal das im Kryostaten zu betreibende elektrische Betriebs- 
element bezeichnet, das z. B. ein wie erwahnter und be- 

30 schriebener Hochtemperatur-Supraleiter-(HTSL)- Strombe- 
grenzer sei. Dieser kann mit dem LN2 auf der erforderlich 
niedrigen Betriebstemperatur gekiihlt gehaiten werden. 
[0011] Mit U sind die schon erwahnten Strom-Zuleitun- 
gen und -Ableitungen bezeichnet. Durch diese Leitungen 11 

35 flieBt im Betrieb derjenige elektrische Strom, der mittels des 
Betriebselementes 10 unter bestiramten aufieren Bedingun- 
gen zu schalteu ist. Dieser Strom I kann dabei mehrere Tau- 
send Ampere betragen, sodass im Betrieb standig von diesen 
Strom-Zuleitungen 11 ausgehend Warme an deren unmittel- 

40 bare Umgcbung abgegeben wird. Um diese Warme abzu- 
fuhren bzw. zum Zwecke der Warmeabfuhr dient oberhaib 
des Flussigkeitsspiegels 6 im Inneren des Kryostaten 2 un- 
terhalb des Deckels 4 befindliches Gas des Kaltemittels 5. 
Dieses ist hier mit GN 2 fur gasformiges Nitrogen bezeich- 

45 net. Infolge der mittels der von den stromdurchflossenen 
Leitungen 11 abgegebenen Warme auftretenden Thermosy- 
phonwirkung erfahrt dieses gasfbrmige Kaltemittel einen 
Thermosyphon-Antrieb mit der mit 20 bezeichnelen Stro- 
mung. Fiir diese Gas-Stromung 20 ist der aus der Fig. 1 er- 

50 sichtliche Kreislauf konstruktiv vorgesehen. In diesen 
Kreislauf der Stromung 20 ist ein Warmetauscher 30 einge- 
fiigt Dieser dient dazu, mit der Gasslxdmung 20 txanspor- 
tierte Warmemenge in diesem Warmetauscher 30 an eine 
Warmesenke 40 abzugeben. Dieser Warmetauscher, der 

55 auch als Gegenstromwannetauscher zu bezeichnen ist, ist 
dazu vorgesehen und nach an sich bekannter Art ausgestaltet 
und bemessen, dass mit diesem bei Warmekon takt- Verbin- 
dung 31 mit der Warmesenke 40 das gasfbrmige Kaltemittel 
GN2 dort zu wieder flussigem Kaltenuttel LN2 kondensiert 

60 wird 

[0012] Als Warmesenke dient der Warmetauscher einer 
konventionellen Gemischkaskadcn-Kaltcmaschine. Da 
diese Kaltemaschine konventioneller Art ist, ist sie in der 
Fig. 1 nur dem Prinzip nach dargestellL 
65 [0013] Die Fig. 2 zeigt letliglich schematisch den Einsatz 
einer Mchrzahl erfindungsgcmaBer Vbrrichtungen 11. 12, 13 
im Zusammenwirken mil einer zentralen Warmesenke 40. 
[0014] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung hat den Vor- 



DE 100 18 169 A 1 

3 

zug, dass eine in Fig. 1 mit 1 und mit den Einzelheiten 2 bis 
30 bezeichnete Vorrichtung ein geschlossenes System ist 
und init weiteren zugehorigen, der Kuhlung dienenden Be- 
triebseinrichtungen, wie der Warmesenke 40, nur eine war- 
mekontaktierende und -ableitende Beriihrung hat. Dieses S 
System der beschriebenen Vorrichtung 1 hat einen in sich 
geschlossenen Umlauf des Kaltemittels innerhalb der Vor- 
richtung. Bs bedarf eines Offnens nur bei z. B. einem Ersatz 
von durch Leckage verloren gegangenen Kaltemittels. Ge- 
rade weil die erfindungsgeinaBe Vorrichtung 1 keine mecha- 10 
nisch bewegten und zu bewegenden Telle umfasst, ist diese 
I^eckage sogar auBerordendich gering. Eine dennocb mogli- 
cherweise erforderUche Reparatur oder ein vorzunehmender 
Austausch kann andererseits so ausgefuhrt werden, dass da- 
von weitere an die Warmesenke 40 angeschlossene Vorrich- 15 
tungen 12, 13 nicht betroffen sind. Ein solcher EingrifT ist 
z. B. dann notwendig, wenn ein Austausch dcs Betriebsele- 
ments 10 vorzunehmcn ist. 

[0015] Fig. 2 zeigt hierzu eine solche Anordnung fur eine 
3-Phasen-Anlage mit den genannten Vorrichtungen 11, 12 20 
und 13 fur die jeweilige Spannungsphase. 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung fur in einem Kryostaten (2) zu betrci- 25 
bendes elektrisches Betriebselement (10) mit Stromlei- 
tungen (11) von und zu einem auf Raum- oder hoherer 
Temperatur befindlichen weiteren elektrischen Be- 
triebselement (50) mit Abgaskiihlung der Stromleitun- 
gen (11) mittels im Kryostaten (2) befindlichen Kalte- 30 
mittels (5) und mit einem Warmetauscher (30) zur 
Warmeabfuhr an eine Warmesenke (40), dadurch ge- 
kenxizeichnet, dass eine beziiglich des Kaltemittels (5) 
im geschlossenen Umlauf (LN2, ON2) allein thermosy- 
phon-angetriebene Stromung (20) des gasformigen 35 
Anteils des Kaltemittels (5) zwischen Kryostat (2) und 
Warmetauscher (30) vorgesehen ist, und nur der War- 
metauscher (30) der Vorrichtung (I) mit der Warme- 
senke (40) warmeUbertragend (31) verbunden ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dass zur warmeubertragenden Verbindung 
(31) der Warmetauscher (30) mit einer Cjemischkaska- 
den-Kaltemaschine als Warmesenke (40) verbunden 
ist 

3. Zusammenschaltung einer Mehrzahl \brrichtungen 45 
nach Anspruch 1, dadurch gekenn zeichnet, dass diese 
(11, 12, 13) mit einer gemeinsamen Warmesenke (40) 
derart verbunden sind, dass jede der einzelnen Vorrich- 
tungen (1) einzeln von der Warmesenke (40) abzutren- 
nen ist ohne Einfluss auf den bestimmungsgemaBen 50 
Betrieb der ubrigen mit der Warmesenke (40) verbun- 
denen Vorrichtungen (1). 
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